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Nama  : Yuni Sara 
NIM : 60500113051 
Judul : Sintesis dan Uji Kualitas Plastik Biodegradable dari Pati Kulit                                 
Singkong Menggunakan Variasi Penguat Logam ZnO dan 
Plasticizer Gliserol                      
 
 
Kebanyakan plastik yang beredar dimasyarakat termasuk bahan yang tidak terurai 
sehingga berdampak buruk bagi lingkungan. Plastik biodegradable merupakan salah 
satu alternative untuk mengatasi masalah lingkungan dengan menggunakan kulit 
singkong yang banyak mengandung pati. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 
menentukan kondisi optimum plastik biodegradable dari pati kulit singkong dengan 
plasticizer gliserol dan penambahan penguat logam seng oksida (ZnO) terhadap sifat 
fisik plastik biodegradable. Penelitian ini dilakukan dengan metode melt 
intercalation. Dengan variasi gliserol 15%,25% dan 35% dan variasi ZnO yaitu 
6%,9% dan 12%. Hasil penelitian diperoleh sifat mekanik yang terbaik adalah 15% 
gliserol dengan nilai kuat Tarik sebesar 2,608 N/mm2 dan persen uji ketahanan 
terhadap air adalah 58,23%. Pada uji biodegradabilitas diperoleh kondisi optimum 
dengan waktu degradasi 11 hari. 
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Title  : Synthesis and Test of Biodegradable Plastic Quality from 
Cassava Starch Using Variation of ZnO Metals and Plasticizer 
Glycerol     
  
Most plastics circulating in the community include non-biodegradable materals that 
are bad for the envonment. Biodegradable plastic is one alternative to solve 
environmental problems by using cassava skin that contains a lot of starch. The 
purpose of this study was to determine the optimum condition of biodegradable 
plastic from cassava starch with glycerol plasticizer and the addition of metal oxide 
oxide (ZnO) reinforcement to the physical properties of biodegradable plastic. This 
research was conducted by melt intercalation method. With variations of glycerol 
15%, 25% and 35% and ZnO variations are 6%, 9% and 12%. The result of this 
research is the best mechanical properties is 15% glycerol with strong value Pull of 
2,608 N / mm2 and percent of water resistance test is 58,23%. The biodegradability 
test obtained an optimum condition with 11 days degradation time. 
 
 





















A. Latar Belakang 
Di Indonesia plastik banyak digunakan oleh masyarakat dalam kehidupan 
sehari-hari. Kebutuhan masyarakat akan plastik sudah tidak diragukan lagi, mulai dari 
masyarakat kalangan bawah  sampai masyarakat kalangan atas menggunakan plastik 
dalam kehidupan sehari-hari. Plastik banyak digunakan dalam berbagai hal, 
diantaranya sebagai pembungkus makanan, alas makan dan minum, untuk keperluan 
sekolah, kantor dan berbagai sektor lainnya. Hal ini dikarenakan plastik memiliki 
banyak keunggulan antara lain: fleksibel, ekonomis, transparan, kuat dan tidak mudah 
pecah.  
Namun yang menjadi masalah, sebagian besar  plastik sekarang yang beredar 
di masyarakat termasuk bahan yang nondegradable atau tidak dapat terurai sehingga 
akan berdampak buruk bagi lingkungan. Sampah plastik memiliki jumlah sekitar 10 
% dari total volume sampah. Dari jumlah itu, sangat sedikit yang dapat didaur  ulang. 
Sampah plastik berbahan polimer sintetik yang berasal dari minyak bumi tidak 
mudah diurai oleh organisme dekomposer sehingga disebut nonbiodegradable. 
Plastik nonbiodegradable tidak dapat terurai dengan cepat oleh mikroba penghancur 
di dalam tanah. Butuh 300–500 tahun agar bisa terdekomposisi atau terurai sempurna. 
Membakar plastik pun bukan pilihan baik. Sampah plastik akan menghasillkan asap 






yaitu di bawah 800 ˚C akan membentuk dioksin yang akan mengurai diudara dan 
akan berbahaya bagi masyarakat yang berada di lingkungan tersebut 1  
Beberapa upaya telah dilakukan untuk mempercepat tingkat degradasi 
material polimer dengan mengganti beberapa polimer sintesis dengan polimer alami 
dalam banyak aplikasi sebagai upaya untuk meminimalisasi masalah lingkungan yang 
disebabkan oleh limbah plastik. Kekhawatiran  terhadap sumber daya yang tidak 
dapat diperbaharui untuk memproduksi material kemasan biodegradable yang dapat 
mengurangi masalah limbah yang memberikan banyak masalah terhadap lingkungan 2 
Dengan munculnya permasalahan tersebut maka perlu adanya inovasi dalam 
pembuatan plastik yang ramah lingkungan yaitu pengembangan plastik 
biodegradable yang terbuat dari bahan alam terbaharui seperti pati, selulosa, kitosan, 
dan beberapa senyawa alam  lainnya. Plastik biodegradable adalah plastik yang 
digunakan sama halnya seperti plastik konvensional yang akan hancur terurai oleh 
aktivitas mikroorganisme menjadi hasil akhir air dan gas karbondioksida kemudian  
habis terpakai dan dibuang ke lingkungan dan pada akhirnya akan kembali ke alam 
sehingga dikatakan plastik yang ramah lingkungan 3. Saat ini metode pembuatan 
plastik biodegradable mulai dikembangkan. Terutama dengan bahan-bahan alam 
yang mengandung pati dalam persentasi yang cukup banyak. 
                                                             
1 Fauzi akbar, Pengaruh waktu simpan film plastik biodegradasi dari 
pati kulit singkong terhadap sifat mekanikalnya”.  Jurnal Teknik Kimia USU 2, no. 2 (2013): h. 11. 
2 Fauzi akbar, Pengaruh waktu simpan film plastik biodegradasi dari 
pati kulit singkong terhadap sifat mekanikalnya”.  Jurnal Teknik Kimia USU 2, no. 2 (2013): h. 13. 
3 Zulisma Anita, dkk.”  Pengaruh Penambahan Gliserol Terhadap Sifat Mekanik Film Plastik 







Dengan melihat perkembangan penelitian tentang plastik biodegradable yang 
umumnya menggunakan bahan-bahan alam dengan kandungan pati, maka akan 
diteliti formula biodegradable plastik yang bahan utamanya adalah kulit singkong. 
Kulit singkong dipilih sebagai bahan utama pembuat plastik karena selain memiliki 
kandungan pati yang cukup tinggi sekitar 44-59% dan memungkinkan digunakan 
sebagai bahan dasar pembuatan plastik yang ramah lingkungan. Kulit singkong yang 
pada umumnya digunakan untuk pupuk kompos dan  makanan ternak oleh 
masyarakat. Sebagaimana dalam Q.S Al-A’raf / 7:56 berikut ini: 
◆ ➔   ➔⧫ 
⬧◼ ◼❑◆ ❑ 
➔☺⬧◆   ◆❑◆  ⬧ 
 ⧫✓⬧☺     
 
Terjemahannya: 
“Dan janganlah kamu membuat kerusakan dimuka bumi, sesudah Allah 
memperbaikinya dan berdoalah kepada-Nya dengan rasa takut (tidak akan 
diterima) dan harapan (akan dikabulkan). Sesungguhnya rahmat Allah amat 
dekat kepada orang-orang yang berbuat baik” (Q.S Al-A’raf / 7:56). 
Berdasarkan ayat diatas berkata bahwa ‘’   
➔ ◆’’ Dan janganlah kamu membuat kerusakan dimuka 
bumi’’ayat ini menjelaskan bahwa manusia dilarang untuk melampaui batas, karena 
perusakan adalah salah satu pelampauan batas. Merusak setelah diperbaiki jauh lebih 
buruk sebelum diperbaiki atau saat dia buruk. Hal ini karena Allah swt telah 
menciptakan alam raya dalam keadaan yang sangat harmonis, serasi dan memenuhi 
kebutuhan makhluk. Allah juga telah melakukan sebuah perbaikan Dengan mengutus 






masyarakat4 Manusia harus mampu  membedakan antara kebajikan dan kejahatan. 
Membuat plastik biodegradable dari pati kulit singkong merupakan salah satu 
perbuatan baik manusia untuk mengeksplotasi serta mengambil manfaat dan tidak 
membuat kerusakan dari apa yang telah Allah perintahkan dalam Al-Quran, sehingga 
Allah swt memerintahkan kepada umat manusia untuk mensyukuri semua  nikmat 
dan ciptaan Allah yang telah diturunkan kepada umatnya serta mengambil manfaat 
dari apa yang telah Allah ciptakan untuk kemaslahatan umat 5. Sehingga akan di 
lakukan pengembangan plastik biodegradable dari pati. 
Pati merupakan senyawa polisakarida yang terdiri dari monosakarida yang 
berikatan melalui ikatan oksigen dan  salah  satu  polimer alami dari ekstraksi 
tanaman yang dapat digunakan untuk memproduksi material biodegradable karena 
sifatnya yang ramah  lingkungan, mudah  terdegradasi, ketersediaan yang besar dan 
terjangkau 6Berdasarkan penelitian sebelumnya dari 1 kg kulit singkong diperoleh  
pati sebesar 42,9% dengan demikian potensi pati dari kulit singkong mencapai 
172.800 ton – 421.200 ton per tahun. 7 
Pada proses pembuatan plastik biodegradable dari pati kulit singkong perlu  
ditambahkan plasticizer agar plastik yang dihasilkan lebih elastis, fleksibel, tidak 
                                                             
4 M.Quraish shihab, tafsir al-Mishbah, volume 5, h.119. 
5 M. Quraish, Shihab,. Tafsir Al-Mishbah: pesan, Kesan dan keserasian Al-Qur’an. Jakarta: 
Lentera Hati, 2002. 
6Fauzi akbar, Pengaruh waktu simpan film plastik biodegradasi dari 
pati kulit singkong terhadap sifat mekanikalnya”.  Jurnal Teknik Kimia USU 2, no. 2 (2013): h. 12. 
7 I Gusti Agung, dkk. “Pengaruh Ccampuran Bahan Komposit dan Konsentrasi Gliserol 
Terhadap Karakteristik Bioplastik dari Pati Kulit Singkong dan Kitosan”. Skripsi. Bandung: Fakultas 






mudah putus dan tahan terhadap air  8. Variasi komposisi pati dan  plasticizer 
berpengaruh pada sifat mekanik dan kimia plastik biodegradable. Salah satu 
plasticizer yang umum digunakan adalah gliserol. Penggunaan plasticizer harus 
sesuai dengan polimer dan konsentrasi yang digunakan berkisar 10-60 % berat kering 
bahan dasar.  Semakin besar konsentrasi gliserol dan pati maka nilai sifat kuat 
tariknya semakin menurun karena gliserol tidak menguap dalam  proses pembuatan 
plastik. Gliserol termasuk senyawa yang banyak ditemukan di alam dan harganya 
juga relatif murah. Selain itu, gliserol bersifat ramah lingkungan, karena senyawa ini 
dengan mudah dapat terdegradasi oleh mikroorganisme. 9 
 Namun, ada beberapa kelemahan dari pati itu sendiri seperti kuatnya perilaku 
hidrofilik dan sifat mekanis yang lebih buruk jika dibandingkan dengan polimer 
sintesis. Untuk meningkatkan kekuatan mekanis pada pati, sejumlah kecil pengisi 
(filler) berupa bahan anorganik biasanya di tambahkan kedalam matriks polimer,  
dalam hal ini yaitu seng oksida ( ZnO)  yang merupakan salah satu filler yang 
menarik digunakan utnuk mendegradasi limbah cair atau polutan karena ZnO adalah 
zat penguat yang bersifat anti mikroba dan  merupakan bahan semi konduktor oksida 
fotokatalis. 10 
                                                             
8 Yuli Darni. “ Studi pembuatan dan karakteristik sifat Mekanik dan Hidrofobisitas Bioplastik 
dari Pati Sorgum.”. Jurnal Rekayasa Kimia dan Lingkungan 7, no. 4 (2010): h. 88. 
9 Wardah dan Hastuti. pengaruh variasi komposisi gliserol dengan pati dari bonggol pisang, 
tongkol jagung, dan enceng gondok terhadap sifat fisis dan mekanis plastik biodegradable. Jurnal 
Neutrino 7, no. 2 (2015): h. 78.  
10 Heri Sutanto. “Deposisi Lapisan Tipis Foto Katalis Seng Oksida (ZnO) Berukuran Nano 
dengan Teknik Penyemprotan dan Aplikasi untuk Pendegradasi PEwarna Methylene Blue. Jurnal 






Menurut penelitian 11 kualitas plastik biodegradable dari pati kulit singkong 
dengan plasticizer gliserol menghasilkan konsentrasi terbaik adalah 5 gram pati, 25% 
gliserol dengan kuat tarik 0,02122 Mpa dan persen pemanjangan saat putus 3,5%. 
Berdasarkan pernyataan diatas maka dilakukan penelitian tentang sintesis dan 
uji kualitas plastik biodegadable dari pati kulit singkong menggunakan penguat ZnO 
dengan plasticizer gliserol. 
B. Rumusan Masalah 
 Adapun rumusan masalah penelitian ini yaitu mengetahui kondisi optimum 
plastik biodegradable dari pati kulit singkong dengan penambahan plasticizer gliserol 
dan penguat logam ZnO terhadap sifat fisik plastik biodegradable? 
C. Tujuan Penelitian 
 Adapun tujuan pada penelitian ini yaitu  menentukan kondisi optimum plastik 
biodegradable dari pati kulit singkong dengan plasticizer gliserol dan penambahan 
penguat logam ZnO terhadap sifat fisik plastik biodegradable. 
D.  Manfaat Penelitian 
Adapun manfaat dari penelitian ini sebagai berikut: 
1. Sebagai sumber informasi kepada masyarakat bahwa kulit singkong dapat 
dijadikan bahan baku plastik ramah lingkungan. 
2. Sebgai salah satu cara mengatasi permasalahan yang ditimbulkan oleh plastik 
sintetik saat ini. 
3. Sebagai tambahan data penelitian tentang plastik biodegradable bagi 
penelitian lainnya. 
                                                             
11 Zulisma Anita, dkk.”  Pengaruh Penambahan Gliserol Terhadap Sifat Mekanik Film Plastik 
















A. Kulit Singkong  
Kulit singkong merupakan  limbah hasil pengupasan pengolahan produk 
pangan berbahan dasar umbi singkong. Jadi keberadaannya sangat dipengaruhi oleh 
eksistensi tanaman singkong yang ada di Indonesia. Kulit singkong terkandung dalam 
setiap umbi singkong dan keberadaannya mencapai 10-20% dari berat umbi singkong 
tersebut dan lapisan periderm  mencapai 0,5-2,0 % dari total berat umbi lapisan 







                                                             
12 I Gusti Agung, dkk. “Pengaruh Ccampuran Bahan Komposit dan Konsentrasi Gliserol 
Terhadap Karakteristik Bioplastik dari Pati Kulit Singkong dan Kitosan”. Skripsi. Bandung: Fakultas 














Menurut Anatomi (2009: 12), klasifikasi singkong adalah sebagai berikut:   
Kingdom  : Plantae  
Divis  : Spermatophyta 
Sub Divisi  : Angiospermae 
Kelas  : Dicotyledoneae 
Ordo  : Euphorbiales 
Famili  : Euphorbiaceae  
Genus  : Manihot 
Spesies  : Manihot utilissima  
Pohl  : Manihot  esculenta Crantz sin 
Komposisi kimia kulit singkong menunjukkan pada table berikut. 
Tabel 2.1. Persentase Kandungan Kimia Kulit Singkong 
Komposisi kimia Kulit singkong (%) 
Air 7,9 - 10,32 % 
Pati (Starch) 44 - 59 % 
Protein 1,5 - 3,7 % 
Lemak 0,8 - 2,1 % 
Abu 0,2 - 2,3 % 
Serat 17,5 - 27,4 % 
Ca 0,42 - 0,77 % 
Hal ini menunjukkan bahwa Allah swt menciptakan  segala sesuatu yang 
memiliki fungsi dan  manfaat masing-masing.  
Sebagaimana dijelaskan melalui firman Allah swt dalam QS. Ali Imran/ 3: 191. 
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Terjemahannya :  
“(yaitu) orang-orang yang mengingat Allah sambil berdiri atau duduk atau 
dalam keadan berbaring dan mereka memikirkan tentang penciptaan langit 
dan bumi (seraya berkata): "Ya Tuhan kami, tiadalah Engkau menciptakan ini 
dengan sia-sia, Maha Suci Engkau, maka peliharalah kami dari siksa neraka 13 
Melalui ayat ini dijelaskan-Nya bahwa orang yang terus mengingat Allah 
SWT, baik mereka laki-laki maupun perempuan akan memikirkan tentang penciptaan 
, yakni kejadian dan sistem kerja langit dan bumi  demikian luas dan bertingkat, serta 
bumi demikian kokoh, mantap berikut tata aturannya yang sedemikian rapi, dan 
setelah itu berkata “ ٗلِط ََٰب َاذ ََٰه َتۡقَلَخ اَم اَنَّبَر’’Ya Tuhan kami, Tiadalah Engkau 
menciptakan  alam raya dan segala isinya ini dengan sia-sia  yakni tanpa tujuan yang 
haq, termasuk apa yang kami lihat, dengar dan alami dari keburukan dan kekurangan.  
Maha suci Engkau dari perbuatan demikian.  
B. Pati 
Pati merupakan suatu senyawa karbohidrat kompleks dengan ikatan                
a-glikosidik. Pati dihasilkan oleh tumbuhan untuk menyimpan kelebihan glukosa          
(sebagai produk fotosintesis) dalam jangka panjang. Pati yang diproduksi secara 
komersial biasanya didapatkan dari jagung, gandum, tanaman-tanaman umbi seperti 
kentang, ubi kayu, dan ubi jalar. Pati merupakan bahan utama dalam pembuatan 
plastik biodegradable dan mempengaruhi sifat fisis pada plastik. Sehingga dapat 
mempercepat proses biodegradasi atau waktu terurainya plastik biodegradable. Pati 
terdiri dari dua fraksi yang dapat dipisahkan dengan air panas. Fraksi terlarut disebut 
amilosa dan fraksi tidak terlarut disebut amilopektin.  
                                                             
13 M. Quraish, Shihab,. Tafsir Al-Mishbah: pesan, Kesan dan keserasian Al-Qur’an. Jakarta: 







Amilosa merupakan komponen pati yang mempunyai rantai lurus dan larut 
dalam air. Umumnya komposisi amilosa sebagai penyusun pati adalah 15 – 30%. 
Amilosa terdiri dari satuan glukosa yang bergabung melalui ikatan (1,4) D-glukosa. 
Struktur amilosa yang tidak bercabang menyebabkan amilosa memiliki sifat kristalin. 
Adanya sifat kristalin pada amilosa menyebabkan molekul pati menjadi rapuh bila 
digunakan sebagai bahan baku pembuatan plastik, sehingga perlu dilakukan 
pemisahan antara amilosa dan amilopektin untuk mendapatkan plastik dengan hasil 
yang lebih baik. Amilosa yang telah terpisah dari amilopektin dapat digunakan 
sebagai bahan baku pembuatan film. Film yang dibuat dari amilosa murni memiliki 







Gambar 2.2. Struktur Amilosa 
Amilopektin merupakan komponen pati yang paling dominan yang 
mempunyai rantai cabang dan kurang larut dalam air. Komposisi amilopektin sebagai 
penyusun pati pada umumnya berkisar antara 70 – 85 %. Amilopektin terdiri dari 
struktur bercabang dengn ikatan a-(1,4)-D-glukosa dan titik percabangan amilopektin 






retrogradasi lambat dan pasta yang terbentuk tidak dapat membentuk gel tetapi 







Gambar 2.3. Struktur Amilopektin 
Konsentrasi kedua komponen ini nantinya akan mempengaruhi sifat mekanik 
dari polimer alami yang terbentuk. 
Fungsi pati dalam tumbuhan sebagai cadangan makanan, juga sebagai substrat 
untuk produksi enzim amilase. Sebagai perbandingan, plastik tradisional 
membutuhkan waktu sekitar 50 tahun agar dapat terdekomposisi secara alamiah, 
sementara plastik biodegradable dapat terdekomposisi 10 hingga 20 kali lebih cepat. 
Hasil degradasi plastik ini dapat digunakan sebagai makanan hewan ternak atau 
sebagai pupuk kompos. Plastik biodegradable yang terbakar tidak menghasilkan 
senyawa kimia berbahaya. Kualitas tanah akan meningkat dengan adanya plastik 
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biodegradable, karena hasil penguraian mikroorganisme meningkatkan unsur hara 
dalam tanah  15 
C. ZnO 
ZnO merupakan  salah satu semikonduktor yang telah teliti secara luas . 
terkait denga sumber alternatif yang dapat diperbaharui, murah dan ramah lingkungan  
telah dipertimbangkan penggunakaan ZnO dalam pebuatan plastik biodegradable 16. 
ZnO merupakan suatu kristal  senyawa ionik yang banyak digunakan sebagai katalis 
atau pendukung katalis atau sebagai semikonduktor. ZnO adalah bahan fotokatalis 
yang efisien untuk proses detoksifikasi limbah air Karen menghasilkan H2O2 lebih 
efisien dari pada fotokatalis lain. ZnO digunakan untuk mendegradasi limbah/ 
polutan pewrna metil biru dengan variasi lama iradiasi sinar UV matahari. 17 
Seng oksida (ZnO) sebagai pengguat masih sedikit pnggunaannya. Dalam 
penelitian Erfan (2012) dengan menggabungkan penguat logam seng oksida (ZnO) 
dan penguat alami kitosan dengan menggunakan sampel ubi jalar di jelaskan bahwa 
bertambahnya konsentrasi seng oksida (ZnO) maupun kitosan dalam pembuatan 
plastik biodegradable akan meningkatkan nilai kuat tarik dan menurunkan nilai 
elongasinya dimana data yang diperoleh yaitu peningkatan seng oksida (ZnO) dari 0 
hingga 4% wt meningkatkan nilai kuat tarik dari 5,8 MPa hingga 10 MPa sedangkan 
nilai elongasinya mengalami penurunan dari 30% hingga 24%. Namun ketika 
                                                             
15 Yuli Darni. “ Studi pembuatan dan karakteristik sifat Mekanik dan Hidrofobisitas 
Bioplastik dari Pati Sorgum.”. Jurnal Rekayasa Kimia dan Lingkungan 7, no. 4 (2010): h. 88. 
16 Yuwono dan Dharma. “Fabrikasi nanorod seng oksida (ZnO) menggunakan metode sol-gel 
dengan vaiasi konsentrasi polyethylene glycol dan waktu tunda evaporasi ammonia”. Jurnal metalurgi 
dan material 26. no. 2 (2011): h. 101. 
17  Heri Sutanto. “Deposisi Lapisan Tipis Foto Katalis Seng Oksida (ZnO) Berukuran Nano 
dengan Teknik Penyemprotan dan Aplikasi untuk Pendegradasi PEwarna Methylene Blue. Jurnal 






pengabungan penguat seng oksida (ZnO) dan kitosan dilakukan justru mengalami 
penurunan kualitas plastik hal ini dikarenakan masing-masing penguat tidak dapat 
saling mengisi layer-layer satu sama lain. Hal ini tidak jauh berbeda pada penelitian 
Nugroho (2012) dengan menggabungkan penguat logam seng oksida (ZnO) dan 
penguat alami clay dengan menggunakan sampel ubi jalar dimana hasil yang 
didapatkan dengan peningkatan konsentrasi seng oksida (ZnO) dan clay 








Gambar 2.4. Struktur Kristal ZnO 
Seng oksida adalah sebuah senyawa anorganik yang memiliki rumus kimia 
ZnO berbentuk serbuk putih dan bersifat hampir tidak larut dalam air. ZnO 
mempunyai dua macam  struktur yang berbeda yaitu struktur hexagonal wurtzite dan 
cubic zinc blended, masing –masing anionnya diikat  oleh empat kation yang 
membentuk koordinasi tetrahedral. Secara termodinamika struktur wurtzite lebih 
stabil dibandingkan  struktur ZnO yang lain. 18 ZnO merupakan kristal senyawa ionik 
yang terdiri dari kation-kation dan anion-anion yang tersusun secara teratur dan 
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berulang/ periodik. Pola susunan yang teratur dan berulang dari ion-ion yang terdapat 
dalam suatu kristal menghasilkan kisi kristal dengan bentuk/struktur tertentu. 19  
 
 
D. Plasticizer Gliserol 
  Plasicizer merupakan bahan tambahan pada pembuatan film dari polimer. 
Plasicizer akan mengurangi gaya intermolekul yang dapat menyebabkan peningkatan 
ruang molekul dan mobilitas dari biopolimer. Grup polar (-OH) di sekitar rantai 
plasicizer menyebabkan pengembangan ikatan hidrogen polimer-plastik yang 
menggantikan interaksi polimer-polimer pada film biopolimer. Peningkatan 
konsentrasi gliserol akan menghasilkan pengurangan interaksi intermolekul sehingga 
pergerakan dari rantai molekul akan turun. 20 
Plasticizer adalah bahan yang digunakan untuk mengubah sifat dan 
karakteristik pembentukan plastik . Salah satu contoh dari plasticizer adalah gliserol. 
Hal ini dapat dibuktikan pada penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Anita dkk 
(2010: 38) menyatakan bahwa variasi komposisi pati dan gliserol berpengaruh 
terhadap sifat mekanik dan kimia plastik biodegradable. Semakin besar konsentrasi 
plasticizer maka nilai sifat kuat tarik semakin menurun. Pada proses pembuatan 
plastik biodegradable diperlukan pula gliserol untuk meningkatkan sifat mekanik 
yang dimiliki. Penggunaan gliserol dalam pembuatan plastik biodegradable lebih 
unggul. Karena tidak ada gliserol yang menguap dalam proses pembuatan plastik 
                                                             
19 Erfan, Ahmad.”Sintesis Bioplastik dari Pati Ubi Jalar menggunakan Penguat Logam ZnO 
dan Penguat Alami Kitosan”.Skripsi . Jakarta: Universitas Indonesia teknik kimia. (2012): h.18. 
20 Afiifah Radhiyatullah. “Pengaruh Berat Pati dan Volume Plasticizer Gliserol Terhadap 






sehingga memudahkan proses mekanis dan menjaga produk dari penguapan 
dibandingkan produk plasticizer lainnya. Gliserol sesuai digunakan sebagai pemlastis 
pada pembuatan plastik berbasis pati. Semakin besar nilai plasticizer maka prosentase 
swelling atau ketahanan terhadap air akan meningkat 21. Gliserol memiliki 
kemampuan untuk mengurangi ikatan hidrogen internal pada ikatan intermolekular. 
Sifat gliserol dapat dilihat pada tabel berikut22 
                             Tabel 2.2. Sifat Fisik Kimia Gliserol 
Sifat Nilai 
Tampilan fisik Cair 
Kemurnian 95-9,5 % 
Titik didih 290 0C pada 1013 hPa 
Densitas relative 1,26 pada 20 0C 
Viskositas 1410 mPa s pada 20 0C 
Tegangan                    
      Permukaan 
63,4 Mn/m pada 20 0C 
Gliserol atau 1,2,3- propanetriol  merupakan senyawa  organik dengan rumus 
kimia HOCH2CH(OH)CH2OH yang hadir dalam bentuk ester (gliserida)  pada semua 
hewan dan  lemak serta minyak nabati pada asam palmitat dan oleat. Gliserol adalah 
senyawa yang netral, dengan sifat yang mudah menyerap air,  rasa manis tidak 
berwarna, tidak berbau dan merupakan cairan kental dengan titik lebur 20°C dan 
memiliki titik didih yang tinggi yaitu 290°C. Senyawa ini dapat larut dengan air dan 
etanol, tetapi tidak dalam minyak. Sebaliknya, banyak zat dapat lebih mudah larut 
                                                             
21 Wardah dan Hastuti. pengaruh variasi ko\mposisi gliserol dengan pati dari bonggol pisang, 
tongkol jagung, dan enceng gondok terhadap sifat fisis dan mekanis plastik biodegradable. Jurnal 
Neutrino 7, no. 2 (2015): h. 78. 
22 Afiifah Radhiyatullah. “Pengaruh Berat Pati dan Volume Plasticizer Gliserol Terhadap 






dalam gliserol dibanding dalam air maupun alkohol, oleh karena itu gliserol 
merupakan jenis pelarut yang baik .23 
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Gambar 2.5. Struktur gliserol 
Karakteristik polimer yang terplastisasi dapat dilakukan dengan variasi 
plasticizer  gliserol. Plasticizer berperan untuk meningkatkan sifat plastisitasnya 
yaitu sifat mekanis yang lunak, ulet dan kuat.  Jika plasticizer mempunyai gaya 
interaksi dengan polimer, proses dispersi akan berlangsung  dalam skala molekul dan 
terbentuk larutan polimer plasticizer. Konsentrasi yang ditambahkan berkisar 10-50% 
dari berat kering bahan dasar (bergantung kekuatan polimer). Konsentrasi gliserol 
yang tepat akan mempengaruhi karakteristik plastik biodegradable. Konsentrasi 
gliserol yang ditambahkan akan berbeda-beda bergantung pada bahan dasarnya. 24 
E. Teknik Preparasi Plastik Biodegradable 
Menurut Erfan (2013: 9-10), teknik preparasi plastik biodegradable dapat 
dilakukan dengan beberapa metode yaitu sebagai berikut: 
1. Polimerisasi in situ interkalatif 
Pada metode ini, polimer dibentuk diantara lapisan dengan mengembangkan 
kumpulan lapisan dalam monomer cair atau larutan monomer sehingga 
                                                             
23 Eldo Sularto Marbun. “sintesis bioplastic dari pati ubi jalar menggunakan penguat logam 
ZnO dan penguat alami selulosa”. Skripsi.depok: Universitas Indonesia. (2012): h. 19. 
24 Sri hastuti Ningsih. “Pengaruh Plasticizer Gliserol terhadap Karakteristik Edible film 






pembentukan polimer dapat terjadi antara lembar yang terinterkalasi. 
Pembentukan polimer dapat dimulai dengan panas, radiasi dan difusi. 
2. Interkalasi larutan 
Pada metode ini, didasarkan pasa pengembangan sistem pelarut dimana 
biopolymer, seperti pati dan protein terlarut dan nano penguat anorganik 
(biasanya silikat). Pertama, silikat berlapis dikembangkan didalam suatu 
pelarut seperti air, kloroform atau toluene. Kedua, ketika biopolimer dan 
larutan nanopartikel yang mengembang dicampur, rantai polimer akan 
terinterkalasi dan menggantikan pelarut dalam interlayer dari silikat. Ketiga, 
setelah penghilangan pelarut, struktur yng telah terinterkalasi akan tertinggal 
dan akan membentuk biopolymer atau silikat berlapis bioplastik. 
3. Melt intercalation 
Pada metode ini tidak memerlukan penambahan pelarut. Silikat berlapis 
dicampur dengan matriks polimer dalam molten state, ikatan polimer akan 
bergerak perlahan-lahan kedalam ruang antar lapisan . proses 
penyebaranikatan polimer kedalam galeri lapisan silikat menjadi bagian 
penting pada proses melt intercalation. Melt intercalation merupakan metode 
yang ramah lingkungan karena tidak digunakan pelarut organik yang nantinya 
akan menjadi limbah, sementara metode eksfoliasi, polimerisasi in situ 
interkalasi dan interkalasi larutan menggunakan pelarut tersebut, selain itu 
metode ini juga kompatibel dengan proses industry seperti pada injection 
molding. Pada metode ini, yaitu dengan cara memanaskan dan mendinginkan 






tersebut karena memiliki kelebihan dibandingkan dengan metode yang 
lainnya.  
F. Plastik Biodegradable 
Biodegradable berasal dari kata bio dan degradable. Bio berarti hidup, 
sedangkan degradable berarti dapat diuraikan. Plastik biodegradable merupakan 
plastik yang digunakan layaknya seperti plastik sintetik, namun akan terurai oleh 
aktivitas mikroorganisme menjadi hasil akhir air dan gas karbondioksida setelah 
habis terpakai dan dibuang ke lingkungan. Plastik biodegradable adalah bahan yang 
mampu mengalami dekomposisi menjadi karbondioksida, metana, senyawa 
anorganik atau biomassa yang mekanismenya didominasi oleh aksi enzimatis dari 
mikroorganisme yang bias diukur dengan pengujian standar, dalam waktu spesifik, 
mencerminkan kondisi penggunaan yang tersedia. 25 
Plastik merupakan polimer tinggi yang dibentuk dari proses polimerisasi. 
Menurut shereve dan brink, plastik didefenisiskan sebagai materi yang bahan 
utamanya adalah molekul organik yang terpolimerisasi dengan bobot molekul tinggi. 
Produk akhirnya padat dan pada beberapa bagian tahap produksinya dapat dibentuk 
sesuai dengan yang diinginkan. Bahan kemasan ini memiliki berbagai keunggulan 
yakni fleksibel (dapat mengikuti bentuk produk), transparan (tembus pandang), tidak 
mudah pecah, bentuk laminasi (dapat dikombinasikan dengan kemasan bahan lain) 
tidak korosif dan harganya relatif murah. 26 
                                                             
25 Fetty Anggarini. “Aplikasi plasticixer gliserol pada pembuatanplastik biodegradable dari 
biji nangka”. Skripsi. semarang: Universitas negeri semarang. (2013): h.7 
26 Fauzi akbar, Pengaruh waktu simpan film plastik biodegradasi dari 






Beberapa faktor yang mempengaruhi tingkat biodegradabilitas kemasan 
setelah kontak dengan mikroorganisme, yakni: sifat hidrofobik, bahan aditif, proses 
produksi, struktur polimer, morfologi dan berat molekul bahan kemasan. Proses 
terjadinya biodegradasi film kemasan pada lingkungan alam dimulai dengan tahap 
degradasi kimia yaitu dengan proses oksidasi molekul, menghasilkan polimer dengan 
berat molekul yang rendah.27 
Plastik biodegradable adalah polimer plastik yang tersusun atas monomer 
organik yang terdapat pada pati, selulosa, protein dan mikroorganisme. Plastik 
biodegradable dapat digunakan  seperti halnya dengan plastik konvensional tetapi 
akan hancur oleh aktivitas mikroorganisme dan menghasilkan air dan senyawa yang 
tidak berbahaya bagi lingkungan dan kesehatan ketika dibuang kelingkungan Karena 
terbuat dari bahan-bahan organik, plastik biodegradable bersifat ramah lingkungan. 
Berdasarkan bahan baku dari Plastik biodegradable dikelompokkan menjadi dua, 
yaitu kelompok dengan bahan baku petrokimia dan kelompok dengan baku biomassa 
seperti selulosa dan sari pati. 28.  
Biodegradabilitas plastik polimer terbuat dari bahan bakar fosil yang tidak 
dapat diperbaharui sangat rendah, sehingga perlu dibuat yang memiliki 
biodegradabilitas yang tinggi setelah dipakai dan dibuang kelingkungan. 
Biodegradabilitas plastik, misalnya PHA (plihidroksilalkanoat) ditentukan oleh 
banyak faktor, diantaranya faktor lingkungan, meliputi cuaca, iklim dan kelembaban 
udara. Faktor lainnya adalah temperatur, cahaya, pH , kdanungan oksigen, kandungan 
                                                             
27 Zulisma Anita, dkk.”  Pengaruh Penambahan Gliserol Terhadap Sifat Mekanik Film Plastik 
Biodegradasi Dari Pati Kulit Singkong”.Jurnal Teknik Kimia USU 2, no. 2 (2013): h.38. 
28 Zulisma Anita, dkk. “Pengaruh Penambahan Gliserol Terhadap Sifat Mekanik Film Plastik 






air dan keberadaan organisme pengurai. Komposisi plastik berhubungan dengan sifat 
biodegradabilitasnya. Kondisi permukaan (luas permukaan, hidrofob atau hidrofil), 
titik leleh, elastisitas dan kristalinitas mempunyai peranan penting dalam proses 
biodegradasi. Tanah yang mengandung bakteri dan fungi penghasil enzim 
depolimerisasi plastik biodegradable mampu mendegradasi plastik tersebut dengan 
cara memutuskan rantai polimernya.29 
Berdasarkan bahan baku yang dipakai, plastik biodegradable dikelompokkan 
menjadi 2 kelompok, yaitu kelompok dengan bahan baku petrokimia (non-renewable 
resources) dengan bahan aditif dari senyawa bioaktif yang bersifat biodegradable, 
dan kelompok kedua adalah dengan keseluruhan bahan baku dari sumber daya alam 
terbarukan (renewable resources) seperti dari bahan tanaman pati dan selulosa serta 
hewan seperti cangkang atau dari mikroorganisme yang dimanfaatkan untuk 
mengakumulasi plastik yang berasal dari sumber tvertentu seperti lumpur aktif atau 
limbah cair yang kaya akan bahan bahan organik sebagai sumber makanan bagi 
mikroorganisme30 
Menurut31 plastik biodegradable dapat dihasilkan melalui beberapa cara, salah 
satunya adalah biosintesis menggunakan bahan berpati atau berselulosa. Cara 
pembuatan biodegradable plastic yang berbasiskan pati antara lain: 
                                                             
29 Fetty Anggarini. “Aplikasi plasticizer gliserol pada pembuatanplastik biodegradable dari 
biji nangka”. Skripsi. semarang: Universitas negeri semarang. (2013): h.8-9. 
30  Nathiqo Al Ummah. “Uji Ketahanan Biodegradable Plastic Berbasis Tepung Biji Durian 
(Durio Zibethinus Murr) Terhadap Air dan Pengukuran Densitasnya”. Skripsi. Semarang: Fakultas 
Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam  Semarang, (2013): h. 21. 
 
31 Nathiqo Al Ummah. “Uji Ketahanan Biodegradable Plastic Berbasis Tepung Biji Durian 
(Durio Zibethinus Murr) Terhadap Air dan Pengukuran Densitasnya”. Skripsi. Semarang: Fakultas 






a. Mencampur pati dengan plastik konvensional (PE atau PP) dalam jumlah kecil 
(10- 20%) 
b. Mencampur pati dengan turunan hasil samping minyak bumi, seperti PCL dalam 
komposisi yang sama (50%) 
c. Menggunakan proses ekstruksi untuk mencampur pati dengan bahan-bahan 
seperti protein kedelai, gliserol, alginate, lignin dan sebagainya sebagai bahan 
plasticizer. 
G. Karakterisasi plastik 
Karakterisasi sifat bioplastik yang akan diaplikasikan untuk kemasan meliputi 
karakterisasi sifat ketahanan bioplastik terhadap air, kuat tarik, uji Biodegradable, 
struktur morfologi dan fisiologi SEM (scanning electron microscope). 
 
1. Sifat Ketahanan Terhadap Air 
Sifat ketahanan  plastik biodegradable terhadap air ditentukan dengan uji 
swelling, yaitu persentase penggembungan plastik oleh adanya air. Uji ini dilakukan 
untuk mengetahui adanya ikatan yang terjadi dalam polimer serta tingkatan atau 
keteraturan ikatan dalam polimer yang ditentukan dengan presentase penambahan 
berat polimer setelah mengalami penggembungan. Proses terdifusinya molekul 
pelarut kedalam polimer akan menghasilkan gel yang menggembung. 32 
2. Uji kuat tarik 
Pengukuran Kuat tarik menggunakan alat Universal Testing Machine (UTM). 
Analisa sidik ragam menunjukkan  adanya kombinasi interaksi perlakuan suhu dan 
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waktu pengeringan berpengaruh sangat nyata terhadap kuat tarik bioplastik. Pengaruh 
suhu dan waktu pengeringan terhadap elastisitas adalah semakin tinggi suhu dan 
waktu pengeringan maka akan mempengaruhi besarnya penguapan plasticizer dalam        
bahan. Besarnya kuat tarik atau kuat regang putus berhubungan erat dengan jumlah 
plasticizer yang ditambahkan pada proses pembuatan bioplastik. Dalam hal ini, 
semakin besar konsentrasi plasticizer yang menguap dari bahan maka bahan semakin 




3. Uji Biodegradable 
Uji biodegradable atau kemampuan biodegradasi plastik dilakukan untuk 
mengetahui pengaruh alam terhadap plastik dalam jangka waktu tertentu, sehingga 
akan diperoleh persentasi kerusakan. Selanjutnya, dapat diperkirakan lamanya waktu 
yang dibutuhkan oleh plastik untuk terurai dialam secara sempurna. 34 salah satu uji 
yang dilakukan untuk mengetahui sifat plastik yang dihasilkan adalah uji 
biodegradable. Uji ini menunjukkan bahwa plastik tersebut terdegradasi secara 
sempurna dalam jangka waktu yang cukup singkat. Ditinjau dari persen hilangnya 
berat plastik yang mencapai 100%.  
4. Scanning Electron Microscopy (SEM)  
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Analilis ini bertujuan  untuk menjelaskan bagaimana bagaimana morfologi 
dari plastik biodegradable yang terbentuk. 35 Pada Scanning Electron Microscopy 
(SEM) gambar dibentuk oleh berkas elektron yang sangat halus yang difokuskan 
pada permukaan material. Perbesaran dihasilkan dari perbandingan luas area sampel 
yang discan terhadap luas area layar monitor. Tujuan dari perbesaran yang lebih kecil 
(perbesaran 10.000 kali) adalah untuk mengetahui bentuk morfologi sampel secara 
global. Jika morfologinya menunjukkan keseragaman maka dapat dilakukan 
peningkatan perbesaran (misal 20.000 kali) dengan men-scan berkas elektron 
terhadap luas permukaan sampel yang cukup sempit. Berdasarkan hal ini dapat 
diperoleh data-data morfologi yang dianggap dapat mewakili morfologi sampel 
secara keseluruhan. Hasil ini sesuai dengan estimasi ukuran dengan menggunakan 
estimasi ukuran kristal ZnO adalah 31 nm36. 
Komponen utama dari alat Scanning Electron Microscopy (SEM) terdiri dari 
tiga pasang lensa-lensa elektromagnetik yang berfungsi memfokuskan berkas 
elektron menjadi sebuah titik kecil, kemudian dua pasang scan coil discan-kan 
dengan frekuensi variabel pada permukaan sampel. Semakin kecil berkas difokuskan 
semakin besar resolusi lateral yang dicapai. Kesalahan fisika pada lensa-lensa 
elektromagnetik berupa astigmatismus dikoreksi oleh perangkat stigmator. Scanning 
Electron Microscopy (SEM) tidak memiliki sistem koreksi untuk kesalahan aberasi 
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lainnya. Sumber elektron, biasanya berupa filamen dari bahan kawat tungsten atau 
berupa jarum dari paduan Lantanum Hexaboride LaB6 atau Cerium Hexaboride 
CeB6 yang dapat menyediakan berkas elektron yang teoretis memiliki energi tunggal 
(monokromatik). Imaging detector, yang berfungsi mengubah sinyal elektron menjadi 
gambar, sesuai jenis elektronnya, terdapat dua jenis detektor dalam Scanning 
Electron Microscopy (SEM) ini, yaitu detektor SE dan detektor BSE.37 
5.  Fourier Transform Infrared (FT-IR) 
FT-IR merupakan metode yang menggunakan spektroskopi inframerah. Pada 
spektroskopi inframerah  radiasi inframerah dilewatkan pada sampel. Sebagian 
radiasi inframerah diserap oleh sampel dan sebagian lagi dilewatkan/ ditranmisikan. 
Hasil dari spektrum merupakan besarnya absorbs molekul dan transimisi yang 
membentuk sidik jari molekul dari suatu sampel. Seperti sidik jari pada umumnya, 
struktur sidik jari pada spektrum inframerah yang dihasilkan tidak ada yang sama. 
Inilah yang membuat spektroskopi inframerah berguna untuk berbagai jenis analisis. 
Manfaat informasi atau data yang dapat diketahui, menetukan kualitas sampel dan 
menentukan banyaknya komponen dalam suatu campuran. 38 
FTIR memiliki banyak keunggulan diantaranya yaitu lebih cepat karena 
pengukuran dilakukan secara serentak (simultan), serta mekanik optik lebih 
sederhana dengan sedikit komponen yang bergerak. Jika sinar inframerah dilewatkan 
melalui sampel senyawa organik, maka terdapat sejumlah frekuensi yang diserap dan 
ada yang diteruskan atau ditransmisikan tanpa diserap. Serapan cahaya oleh molekul 
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tergantung pada struktur pada struktur elektronik dari molekul tersebut. Molekul yang 
menyerap energi tersebut terjadi perubahan energi vibrasi dan perubahan tingkat 
energi rotasi. Pada suhu kamar, molekul senyawa organik dalam keadaan diam, setiap 
ikatan mempunyai frekuensi yang karakteristik untuk terjadinya vibrasi ulur 
(stretching vibrations) dan vibrasi tekuk (bending vibrations) dimana sinar 
inframerah dapat diserap pada frekuensi tersebut. Energi ulur (stretch) suatu ikatan 
lebih besar daripada energi tekuk (bend) sehingga serapan ulur suatu ikatan muncul 
pada frekuensi lebih tinggi dalam spektrum inframerah daripada serapan tekuk dari 
















Gambar 2.5. FTIR Instrument  
 
Kegunaan dari spektrum inframerah adalah memberikan keterangan mengenai 






dan sebagainya) hanya dapat diperoleh dalam bagian-bagian kecil tertentu dari daerah 
vibrasi inframerah. Kisaran serapan yang kecil dapat digunakan untuk menentukan 
setiap tipe ikatan39. 
Hampir semua senyawa, termasuk senyawa organik menyerap dalam daerah 
inframerah, agar senyawa bentuk padat dapat dianalisis pada daerah inframerah, 
maka senyawa tersebut harus dibuat film, dilebur, atau dilumatkan menjadi cairan 
yang kental (mull), di dispersikan dalam senyawa halida organik menjadi bentuk 
cakram atau pellet, atau dilarutkan dalam berbagai pelarut. Polimer organik dapat 
dibuat film diantara dua lempengan garam setelah dilarutkan dalam pelarut yang 
cocok. 
Menurut40  daerah spektra IR dibagi menjadi dua yaitu sebagai berikut:  
a. Daerah frekuensi gugus fungsional yaitu daerah yang terletak pada daerah 
radiasi 4000-1400 cm-1. Pita-pita absorpsi pada daerah ini utamanya 
disebabkan oleh vibrasi dua atom, sedangkan frekuensinya karakteristik 
terhadap massa atom yang berikatan dan konstanta gaya ikatan.  
b. Daerah fingerprint yaitu daerah yang terletak pada 1400-400 cm-1. Pita-pita 
absorpsi pada daerah ini berhubungan dengan vibrasi molekul secara 
keseluruhan. Setiap atom dalam molekul akan saling mempengaruhi 
sehingga dihasilkan pita-pita absorbsi yang khas untuk setiap molekul. 
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Oleh karena itu, pita-pita pada daerah ini dapat dijadikan sarana identifikasi 














A. Tempat dan Waktu Penelitian 
 Penelitian ini telah dilaksanakan pada  bulan juni sampai bulan september  
2017 di Laboratorium Anorganik, Fakultas Sains dan Teknologi UIN Alauddin 
Makassar, Balai Besar Industri Hasil Perkebunan Makassar, Laboratoriun Fisika 
Fakultas MIPA Universitas Negeri Makassar. 
B.  Alat dan Bahan 
1. Alat  
Alat yang digunakan adalah FT-IR (Fourier Transform Infrared 






strength instrument), oven (mammert), shift shaker (Retsch), neraca analitik (kern), 
hot plate (maspion), magnetic stirrer, termometer, gelas kimia 1000 mL, gelas kimia 
100 mL, gelas ukur 100 mL, cawan petri, cetakan  flexiglass, spatula besi, dan spatula 
kaca. 
2. Bahan  
Bahan yang digunakan yaitu aquades (H2O), gliserol, pati kulit singkong dan 
seng oksida (ZnO). 
C. Prosedur kerja 
 Prosedur kerja pada penelitian ini adalah 
1. preparasi pati kulit singkong 
Pertama-tama mengupas kulit singkong, kemudian mengambil dan 
membersihkan bagian kulit singkongnya yang berwarna putih. Selanjutnya kulit 
singkong yang sudah bersih kemudian di keringkan di bawa sinar matahari 3-4 hari. 
Setelah kering kulit singkong tersebut di potong kecil-kecil untuk mempermudah 
proses penghancuran. Proses penghancuran kulit singkong dilakukan dengan alat 
blender. Tepung kulit singkong yang telah di blender sampai halus kemudian di 
saring menggunakan ayakan 100 mesh sehingga menghasilkan tepung kulit singkong 
yang kering. Setelah didapatkan matriks pati yang diinginkan, selanjutnya dilakukan 
pembuatan bioplastik. 41 
2. Pembuatan bioplastik 
Pembuatan bioplastik dilakukan dengan cara menimbang terlebih dahulu 
tepung pati kulit singkong masing-masing sebanyak 5 gram. Selanjutnya 
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memasukkan ZnO dengan variasi masing-masing  6%, 9% dan 12% dan gliserol 
15%, 25% dan 35% kedalam masing-masing gelas kimia 100 mL yang berisi aquades 
dengan volume 100 mL. Kemudian meletakkan gelas kimia yang berisi campuran 
ZnO, gliserol. Selanjutnya menambahkan pati kulit singkong sebanyak 5 gram pada 
masing-masing gelas kimia yang berisi campuran ZnO, gliserol dan aquades sambil 
dilakukan pengadukan menggunakan magnetik stirrer Kemudian memanaskan gelas 
kimia yang berisi campuran larutan pada hot plate selama 40 menit sambil di aduk 
dengan suhu 80-90o C. Kemudian menuang larutan tersebut pada cetakan flexiglass 
berukuran 20 x 20 cm yang selanjutnya dikeringkan dalam oven dengan suhu 60-70o 
C selama 5 jam. Mengeluarkan campuran dari oven, kemudian di letakkan pada ruang 
yang telah bersi lampu  5 watt untuk melanjutkan pemanasan selama 1 hari. lalu 
membiarkannya dalam suhu ruang hingga campuran dapat dilepaskan dari cetakan. 42 
3. Pengujian ketahanan terhadap air 
Prosedur uji ketahanan bioplastik terhadap air yaitu berat awal sampel yang 
akan diuji ditimbang (Wo). Kemudian isi satu gelas kimia dengan aquades. Letakkan 
sampel plastik ke dalam wadah tersebut. Setelah 10 detik angkat dari dalam wadah 
berisi aquades, timbang berat sampel (W) yang telah direndam dalam wadah. Rendam 
kembali sampel ke dalam wadah tersebut, angkat sampel tiap 10 detik, timbang berat 
sampel. Lakukan hal yang sama hingga diperoleh berat akhir sampel yang konstan 
dan menghitung presentase air yang diserap film plastik tersebut. 43 
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Pegujian ketahanan terhadap air dilakukan pada tiga sampel terbaik dari hasil 
uji kuat Tarik. Sampel dipotong kecil dengan ukuran 3x4 cm. pengujian sampel 
dilakukan sebanyak tiga kali pengulangan pada tiap sampel terbaik dari kuat Tarik. 
Prosedur pengujiannya adalah sampel ditimbang sebelum diberi pengujian (W0). 
Kemudian sampel dimasukkan kedalam gelas kimia 1000 mL yang berisi aquades 
200 mL. Setelah itu sampel diangkat dan di bersihkan air yang terdapat dipermukaan 
sampel dengan tissue. Selanjutnya, sampel ditimbang nilai ketahanan air dengan 




𝑥 100%    (3.1) 
Keterangan: 
A = Nilai presentasi ketahanan air 
W0 = Berat plastik sebelum pengujian 
W1 = Berat plastik sesudah pengujian 
4. Uji kekuatan tarik bioplastik 
Kekuatan tarik merupakan tarikan maksimum yang dapat dicapai sampai 
sampel bioplastik tetap bertahan sebelum putus (sobek). Kekuatan tarik sampel 
bioplastik diuji dengan digital gauge HF 500. Sampel bioplastik dipotong dengan 
ukuran 8 x 3 cm kemudian sampel bioplastik dijepit 1,5 cm dikedua sisi panjangnya. 
Nilai kekuatan tarik dibaca setelah penarikan sampel. 44 
5. Analisis dengan SEM (scanning electron microscopy) 
Struktur morfologi bioplastik dianalisis menggunakan SEM (scanning 
electron microscopy). Sampel dipotong dengan ukuran yang kecil dan diletakkan 
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pada karbon tape. Setelah itu sampel tersebut di coating menggunakan platina. 
Kemudian dianalisis menggunakan SEM (scanning electron microscopy).  
6. Analisis dengan FT-IR (Fourier Transform Infrared Spectroscopy) 
Spektrum FT-IR dari bioplastik pati kulit singkong/ZnO dianalisis dengan 
menggunakan alat FT-IR. Analisis FT-IR dari bioplastik digunakan untuk 
mengidentifikasi interaksi ZnO sebagai penguat terhadap pati kulit singkong sebagai 
matriksnya. Dibuat pelet dari bioplastik tersebut menggunakan alat press dan di pre-
vakum selama 2-3 menit. Dipress dengan pompa hidrolik kemudian mengambil pelet 
tersebut dan diletakkan pada sampel holder yang kemudian ditempatkan pada lintasan 
sinar IR. Melakukan pengukuran dan mengamati grafik yang terbentuk. Pengujian 
FTIR dilakukan untuk mengetahui gugus fungsi dalam plastik Biodegradable. 
Spektrum yang dihasilkan FTIR berupa inframerah yang ditransmisikan melewati 
sampel, kemudian dibaca detector dengan intensitas sebagai fungsi gelombang. 
Sampel yang diuji berupa lembaran plastik Biodegradable adalah hasil terbaik dari uji 
kuat tarik dengan ukuran 3x4 cm. 
7. Uji biodegradabilitas bioplastik 
Uji biodegradabilitas dilakukan untuk mengetahui waktu yang dibutuhkan 
sampel film plastik sampai mengalami degradasi. Uji biodegradabilitas yang dipilih 
yaitu mengendalikan mikroorganisme tanah sebagai pembantu proses degradasi atau 
yang disebut dengan teknik soil burial test. Sampel berukuran 3 x 4 cm ditempatkan 
dan ditanam dalam pot yang telah terisi tanah, sampel dibiarkan terkena udara 






hingga sampel mengalami degradasi secara sempurna. 45 Sebelum dikubur dalam 











HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
 
A. Hasil Penelitian 
1. Pembuatan Pati Kering 
sampel kulit singkong dibersihkan kemudian dijemur sampai kering dengan 
sinar matahari selama 4 hari setelah itu diblender sampai halus kemudian diayak 
sehingga diperoleh pati kering. 
2. Pembuatan bioplastik 
  Plastik biodegradable dibuat dengan pencampuran seng oksida (ZnO) dan 
gliserol dengan berat pati masing-masing 5 gram dalam 100 mL aquades. Di mana 
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hasil yang diperoleh dari berbagai komposisi berupa lembaran plastik yang berwarna 
putih. 
3. Karakterisasi plastik biodegradable 
    a. Uji Kuat Tarik Bioplastik 
Plastik biodegradable yang telah dibuat kemudian diuji kekuatan tariknya 
menggunakan alt kuat Tarik menggunakan metode ASTM D638-02A-2002. Hasil uji 







Table 4.1 Uji Kuat Tarik (N/mm2) pada Kulit Singkong dengan Berat Pati 5 gram 
No Seng oksida (%) Gliserol (%) Kuat Tarik (N/mm2) 
  15 2,608 
1 6 25 1,545 
  35 0,720 
    15 2,241 
2 9 25 1,141 
  35 0,573 
  15 1,757 
3 12 25 0,849 







Dari Tabel 4.1 menunjukkan bahwa kuat Tarik yang terbaik adalah Pada 
konsentrasi gliserol  15% dan konsentrasi ZnO 6% dengan nilai kuat Tarik sebesar 
2,608 (N/mm2). Nilai kuat Tarik bioplastik mengalami penurunan seiring 
penambahan konsentrasi penguat logam ZnO. Semakin tinggi konsentrasi penguat 
logam ZnO nilai kuat Tarik bioplastik akan semakin menurun. Jadi, pengaruh 
penambahan penguat logam ZnO dan plasticizer gliserol menunjukan dua sifat yang 
berbanding lurus. 
b. Uji Ketahanan Terhadap Air  
Uji ketahanan terhadap air dilakukan pada tiga sampel yang terbaik dari hasil uji 




Table 4.2 Uji Ketahanan Terhadap Air Pada Kulit Singkong Konsentrasi Gliserol 15% 
No  Seng oksida (%) Persen ketahanan air (%) 
1 6 58,222  
2 9 47,320  
3 12  45,432  
Dari Tabel 4.2 menunjukkan bahwa Pegujian ketahanan terhadap air 
dilakukan pada tiga sampel terbaik dari hasil uji kuat Tarik dengan ukuran 3x4 cm. 
Hasil terbaik dari pengujian ini sebesar 58,222 % dengan konsentrasi Gliserol 15% 
dan ZnO 6%. 
c. Analisis FTIR (Fourier Transform Infrared Spectroscopy) 






No  Bilangan  Gelombang 
(cm-1) 
Gugus Fungsi Bioplastik 











Dari Tabel 4.3 menunjukkan hasil analisis FT-IR pada bilangan gelombang 
3700-3100 berupa regang OH dan bilangan gelombang 2700-1850 berupa alkuna. 
d. Uji Biodegradabilitas bioplastik 
uji biodegradabilitas bioplastik dilakukan pada tiga sampel yang terbaik dari 
hasil uji kuat Tarik. Hasil uji biodegradabilitas bioplastik ditunjukkan paa table 4.4. 
 
                Table 4.4 Uji Biodegradable pada Kulit Singkong Konsentrasi Gliserol 15% 
Sampel Berat sampel (gram) 
ZnO (%) Hari ke 0 Hari ke 3 Hari ke 6 Hari ke 9 
6  0.204   0.150 0.130 0.124 
9  0.251 0.197 0.164 0.143 
12  0.324 0.261 0.199 0.198 
Dari Tabel 4.4 menunjukkan bahwa Pegujian biodegradable dalam tanah 
dilakukan selama 9 hari dan dari hari ke hari mengalami perubahan bobot bioplastik 
yang semakin menurun.  






Analisis SEM dilakukan untuk mengetahui struktur morfologi permukaan 
sampel plastik biodegradable dimana diperoleh hasil analisis menunjukkan adanya 
gumpalan putih pada plastik. 
B. Pembahasan 
1. Pembuatan Plastik Biodegradable 
Pada pembuatan plastik biodegradable dengan berbagai konsentrasi untuk 
mengetahui konsentrasi optimum dari bahan yang digunakan. Penelitian ini 
menggunakan 3 variasi konsentrasi gliserol yaitu 15%, 25% dan 35% dan tiga variasi 
konsentrasi ZnO yaitu 6%, 9% dan 12%. Hasil plastik berupa lembaran berwarna 
coklat dan transparan namun terdapat beberapa gelembung udara setelah dilakukan 
pengeringan dalam oven. Gelembung udara diakibatkan karena pada proses 
pemanasan digunakan suhu 80-90 ºC. hal tersebut diakibatkan pelarut mulai 
mencapai titik didihnya. Plastik yang dihasilkan elastis dan pada saat sudah kering 
plastik agak sulit dilepaskan dari cetakan karena sifat dari pati itu sendiri lengket.  
Pelarut yang digunakan adalah aquades. Pemilihan pelarut ini karena aman, 
murah, tersedia dalam jumlah besar dan tidak beracun. Penggunaan aquades tanpa 
bahan pemlastis akan menurunkan sifat mekanis plastik dan sifat rapuh karena proses 
rekristalisasi yang terjadi rendah. Penggunaan pemlastis seperti gliserol lebih unggul 
karena tidak ada gliserol yang menguap dalam proses sehingga memudahkan proses 
mekanis. Hal ini disebakan karena titik didih gliserol yang cukup tinggi yaitu 290 ºC, 
sehingga gliserol cukup sesuai digunakan sebagai pemlastis pada pembuatan plastik 
berbasis pati. Konsentrasi gliserol sangat berpengaruh pada perubahan mekanis 
plastik biodegradable pada saat pemanasan ini menentukan tingkat gelatinasi hingga 






hidrogen antar molekul penyusun plastik mulai hilang  sehingga struktur kimia 
plastik kurang padat dan menghasilkan nilai kuat tarik yang rendah 
2. Karakterisari plastik 
Karakterisasi sifat bioplastic yang akan diaplikasikan untuk kemasan meliputi 
karakterisasi kuat tari, sifat ketahanan terhadap air, FTIR, Struktur Morfologi dan 
fisiologi SEM dan uji biodegradabilitas. 
a. Uji Kuat Tarik 
pengujian kuat Tarik dilakukan di BBIHP yang menggunakan pengujian ASTM 
D638-02a-2002. Sampel yang dianalisis menggunakan ukuran 8 x 3 cm. hasil uji kuat 















































Pada pengujian kuat Tarik bertujuan untuk mengetahui karakteristik sifat 
mekanik bioplastik berbahan dasar kulit singkong  pada konsentrasi gliserol dan ZnO 
yang berbeda-beda. Sifat mekanik bioplastik dipengaruhi oleh besarnya  jumlah 
kandungan komponen-komponen penyusun bioplastik yaitu pati, gliserol dan ZnO. 
Gliserol sebagai plasticizer dapat memberikan sifat elastis pada plastiK dan ZnO  
menyebabkan plastik menjadi lebih kuat. Fakor penting yang mempengaruhi sifat 
mekanik bahan bioplasik adalah afinitas antara komponen penyusunnya. Afinias 
merupakan suau fonemena atom atau molekul tertentu memiliki kecenderungan untuk 
bersatu dan berikatan. Semakin meningkat afinitas, semakin banyak terjadi ikatan 
antar molekul. Kekuatan suatu bahan dipengaruhi oleh ikatan kimia penyusunnya. 
Perubahan konsentrasi ZnO dan gliserol juga menyebabkan perubahan mekanik dari 
plastik biodegradable.  
Dari hasil pengujian ini berdasarkan data yang diperoleh dapat dilihat Pada 
Tabel 4.1 dan Gambar 4.1 bahwa penambahan konsentrasi ZnO dan gliserol dengan 
matriks pati kulit singkong memberikan pengaruh yang berbeda pada kuat Tarik. 
Nilai kuat Tarik yang tinggi terdapat pada semua sampel yang mendapat perlakuan 
konsentrasi 15% gliserol. Dalam hal ini, semakin besar konsentasi plasticizer yang 
menguap dari bahan maka bahan semakin kering dan mudah sobek sehingga tingkat 
elastisitasnya akan semakin menurun. Penurunan nilai kuat Tarik dikarenakan dengan 
penambahan volume gliserol akan menurunkan kemampuan dispersi dari padatan 
sehingga menghasilkan sifat fisik yang lemah terhadap plastik.46. Dari hasil tersebut 
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dapat dilihat bahwa penambahan penguat logam ZnO tidak terlalu berpengaruh 
terhadap sifat kekuatan Tarik bioplastik.  
Hasil yang diperoleh hamper sama dengan penelitian Ningsih (2015:23) 
dimana menunjukkan bahwa penambahan konsentrasi gliserol akan menurunkan 
kekuatan taik bioplastik. Hal ini disebabkan karena gliserol memiliki berat molekul 
rendah sehingga akan lebih mudah masuk ke rantai polimer polisakarida dan 
meningkatkan fleksibilitas bioplastik. 
c. Uji Ketahanan Terhadap Air 
 Pengujian  ketahanan terhadap air dilakukan pada sampel bioplastik dengan 
ukuran 2 x 3 cm terdiri dari sampel I, sampel II dan sampel III dengan cara  
dicelupkan dalam aquades secara berulang-ulang setiap 2 menit sampai diperoleh 












































Gambar 4.2 Hasil Uji Ketahanan Terhadap Air pada Kulit Singkong 
Uji ketahanan terhadap air dilakukan untuk mengetahui seberapa besar daya 
serap bioplastik tersebut terhadap air. Pada plastik biodegradable yang dihasilkan 
diharapkan daya serap bioplastik tersebut terhadap air harus rendah. Sifat ketahanan 
terhadap air ditentukan dengan uji swelling, yaitu prosentase penggebungan film oleh 
adanya air 47. Uji ketahanan terhadap air yang diperoleh dapat dilihat pada Tabel 4.2. 
bahwa hasil perhitungan masing- masing sampel yaitu I (58,222 %), sampel II 
(47,320 %) dan sampel III (45,432 %) . dari Gambar 4.2 dapat diketahui bahwa 
ketahanan terhadap air yang terbaik yaitu pada sampel I yaitu 58,222 %. Hasil yang 
diperoleh mendekati dari penelitian sebelumnya yang dilakukan Anggarini (2013) 
yang dimana hasil uji ketahanan terhadap air diperoleh 70,06% - 79,02%.  
Gliserol sebagai plasticizer memang menambah kelenturan plastik. Namun 
juga ruang kosong yang semakin bertambah juga seiring dengan bertambahnya 
gliserol, maka akan meningkatkan celah untuk dapat ditempati oleh molekul-molekul 
air. Hal ini menunjukkan bahwa plastik bersifat hidrofilik. Jadi Panambahan gliserol 
juga menambah sifat hindrofilik plastik yang dibuat. Sifat ketahanan terhadap air 
suatu molekul berhubungan dengan sifat dasar molekul penyusunnya dimana bahan 
pati yang digunakan saat ini adalah bersifat hidrofilik. 
c. Uji Biodegradabilitas Bioplastik 
Pengujian  biodegradabilitas dilakukan pada sampel bioplastik dengan ukuran 
3 x 4 cm terdiri dari sampel I, sampel II dan sampel III. Ketiganya diuji kecepatan 
penguraiannya dengan cara dikuburkan dalam tanah selama 9 hari dan sampel 
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tersebut di control bobotnya setiap 3 hari sekali. Berat awal masing-masing sampel 
yaitu sampel I (0,204 gram), sampel II (0,251 gram) dan sampel III (0,35 gram). 
Hasil pegukuran berat sampel pada hari ke-3 masing-masing yaitu 0.150 
gram, 0.197 gram dan 0.261 gram. Hasil pengukuran berat sampel pada hari ke-6 
masing-masing diperoleh 0.130 gram ,0.164 gram dan 0.199 gram. Hasil pengukuran 
berat sampel pada hari ke-9 masing-masing diperoleh 0.124 gram, 0.143 gram dan 
0.198 gram. Pada hari ke-3 sampai hari ke-9 sampel terus mengalami penurunan 
bobot, ini dikarenakn sampel telah mengalami degradasi sebagian hal ini ditandai 
dengan perubahan bentuk dari lembaran plastic yang utuh berubah menjadi plastic 
yang hancur sebagian pada hari ke-9. Hasil pengukuran kecepatan penguraian dapat 














































Gambar 4.3 Uji Biodegradabilitas pada Kulit Singkong 
Pada Gambar 4.3 dapat dilihat bahwa plastik biodegradable mengalami 
degradasi hal ini ditandai dengan seiring berkurangnya bobot sampel dari hari ke-3 
sampai dengan hari ke-9 mengalami penurunan. Dari hasil menunjukkan bahwa 
kecepatan penguraian plastik biodegradable paling cepat yaitu pada sampel III. Dari 
data hasil perhitungan kecepatan penguraian diperoleh masing-masing sampel yaitu 
pada sampel I (73,83%) dengan waktu degradasi  11 hari, pada sampel II  (78,38%) 
dengan waktu degradasi  12 hari dan pada sampel III (80,58%) dengan waktu 
degradasi  11 hari. Hasil yang diperoleh lebih baik dari penelitian sebelumnya yang 
dilakukan oleh erfan (2012), dimana hasil uji biodegradabilitas yang diperoleh yaitu 
61,54- 65,64 %. 
Pada pengujian biodegradable bertujuan untuk mengetahui laju degradasi 
bioplastik sehingga dapat diketahui berapa lama waktu yang dibutuhkan bioplastik 
hingga terurai. Setelah uji biodegradabilitas, plastiknya berlubang yang akan 
dipengaruhi oleh mariks polimer dan mengakibatkan plastik menjadi rapuh. Gliserol 
mempunyai kemampuan unuk mengikat kelembaban dari udara, sehingga dalam 
penelitian ini plastik yang dihasikan lebih cepat terdegradasi. Polimer dari pati yang 
mempunyai gugus OH akan terdekomposisi menjadi potongan-potongan kecil hingga 
terurai dalam tanah. Polimer akan terdegradasi karena proses kerusakan atau 
penurunan mutu karena putusnya ikatan rantai pada polimer. 48 dalam penelitian 
pimpan, dkk (2001) menunjukkan bahwa plastik yang dihasilkan mampu terurai 
100% dalam waktu yang singkat. 
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d. Analisis FTIR (Fourier Transform Infrared) 
  FTIR dari bioplastik bertujuan untuk mengidentifikasi seng oksida (ZnO) 
sebagai penguat terhadap pati kulit singkong sebagai matriksanya. Hasil analisis 
menggunakan FTIR dapat dilihat pada Gambar 4.4 sebagai berikut. 
   Gambar 4.4 Spektrum FTIR Kulit Singkong 
FTIR merupakan salah satu alat instrumen untuk mengidentifikasi gugus-
gugus fungsi dalam suatu sengawa. Analisis gugus fungsi plastik biodegradable dari 
kulit singkong ditunjukkan melalui Gambar 4.4 menunjukkan data hasil spektrum IR 
dari pati  dengan konsentrasi ZnO 6% dan Gliserol 15% terlihat bahwa regangan 
gugus OH yang terdapat pada bilangan panjang gelombang pada 3617.62 cm-1 
puncaknya semakin melebar seiring dengan bertambahnya gliserol. Demikian juga 
yang terjadi pada  pada panjang gelombang pada 2147.68 cm-1 merupakan regangan 
gugus   C≡C. pelebaran puncak yang dilewatkan menunjukkan bahwa masing-
masing komponen dengan gugus fungsinya mengalami interaksi yang baik sehingga 
semakin menghilangkan gugus fungsi aktif yang sebelumnya masih ada pada pati, 






spektrum penelitian marbun (2012). Menunjukkan spektrum bioplastik pada panjang 
gelombang 3605,57 cm-1 menunjukkan adanya gugus OH. Banyaknya gugus OH 
pada bioplastik sangat memungkinkan untuk berikatan dengan air. Kemampuan dari 
gugus tersebut dalam mengikat molekul-molekul air yang berasal dari lingkungan 
mengakibatkan mikroorganisme yang dapat memasuki matriks plastik juga semakin 
banyak seiring dengan semakin tingginya intensitas gugus-gugus yang bersifat 
hindofilik. 
e. Analisis SEM (scanning electron microscopy) 
Aanalisis SEM bertujuan untuk melihat struktur morfologi dari permukaan 
sampel dari bioplastik dan memeriksa aglomerasi penguat seng oksida (ZnO) dalam 
matriks.  
Hasil analisis menggunakan scanning electron microscopy (SEM) dapat 

















Gambar 4.5 hasil SEM perbesaran 1.00 kali- 5.00 kali 
Pada Gambar 4.5 menunjukkan hasil SEM dengan perbesaran 1.00 - 5.00 
kali yang terlihat terdapat bintik-bintik putih yang merupakan partikel dari ZnO hal 
ini menunjukkan bahwa partikel ZnO mengalami aglomerasi mengelompok sehingga 
menyebabkan distribusi ZnO dalam matriks tidak larut dengan sempurna. Hal ini 
diakibatkan karena proses pemanasan dan pengadukan yang tidak  sempurna. Tetapi 
beda dengan partikel pati yang tidak terlihat lagi hal ini dikarenakan pati larut 
sempurna. Hasil yang didapatkan memiliki kemiripan dengan penelitian Erfan (2012). 
Yang menunjukkan hasil SEM yang terlihat terdapat bintik-bintik putih dan 
gumpalan putih agak besar. Hal ini dijelaskan karena adanya pada proses pemanasan 











Adapun kesimpulan pada penelitian ini yaitu kondisi optimum plastik 
biodegradable dari kulit singkong dengan penambahan plasticizer gliserol dan  
penguat logam seng oksida  (ZnO) terhadap sifat fisik plastik biodegradable  terbaik 






gram dengan nilai kuat tarik tertinggi sebesar 2,608 N/mm2, Hidrofobisitas adalah 
58,222% dan Biodegradabilitas dari plastik diperoleh kondisi optimum pada sampel 
III dengan komposisi gliserol 15%, seng oksida (ZnO) 12% dan pati 5 gram sebesar 
80,58 % dengan waktu degradasi 11 hari. 
B. Saran 
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, saran yang dapat diberikan yaitu 
diharapkan pada penelitian selanjutnya dilakukan juga karakterisasi berupa uji laju 
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Pencampuran bahan dan pemanasan 












Pencetakan dan pengeringan pada 
suhu 40-50 o C selama 5 jam 
  


















                                                               Dikupas kemudian dicuci bersih 
 
Di jemur di bawa sinar matahari                   
selama 3-4 hari 













Dihaluskan dengan cara diblender     
kering 
















Lampiran III: Skema Kerja Pembuatan Bioplastik 
 
 
  Di masukkan kedalam masing-masing gelas kimia 250 mL yang 
berisi aquades dengan volume 100 ml, dengan variasi seng oksida 
(ZnO) masing-masing 6%, 9% dan 12% dan gliserol 15%, 25% dan 
35 % 







Campuran seng oksida (ZnO), gliserol dan aquades di magnetik 
stirrer selama 15 menit. 
Di tambahkan pati kulit singkong masing-masing 5 gram pada gelas 
kimia sambal dilakukan pengadukan. 
Dipanaskan pada hot plate selama 40 menit sambal dilakukan 
pengadukan dengan suhu 80-90o C. 
Dituang pada cetakan flexiglass berukuran 20 x 20 cm. 
Dikeringkan didalam oven dengan suhu 50-60o C  selama 5 jam. 
Dikeluarkan dari oven, lalu mengeringkan dengan penyinaran lampu 








Lampiran 4: Karakterisasi Bioplastik 
 
a. Uji Ketahanan Bioplastik terhadap Air  
 
 
Ditimbang berat awal sampel yang akan diuji (Wo).  









Diletakkan sampel plastik ke dalam wadah tersebut, Setelah 10 detik 
angkat dari dalam wadah berisi aquades, timbang berat sampel (W) 
yang telah direndam dalam wadah.  
Direndam kembali sampel ke dalam wadah tersebut, angkat sampel 
tiap 100 detik, timbang berat sampel.  
Dilakukan hal yang sama hingga diperoleh berat akhir sampel yang 




b. Uji kekuatan tarik bioplastik  
 
 
Dipotong dengan ukuran 8 x 3 cm  
Dijepit sepanjang 1,5 cm dikedua sisi ujungnya.  
  Diuji dengan alat kuat tarik. 
  Dilakukan pembacaan kekuatan tarik  setelah penarikan sampel. 
  
c. Analisis dengan SEM (scanning electron microscopy)  
 
 
Dipotong dengan ukuran yang kecil  
 Diletakkan pada karbon tape.  












 Dianalisis menggunakan SEM (scanning electron microscopy). 
 
 
d. Analisis dengan FT-IR (Fourier Transform Infrared Spectroscopy) 
 
 
Dibuat pelet dari bioplastik tersebut menggunakkan alat press dan di 
pre-vakum selama 2-3 menit. 
Dipress dengan pompa hidrolik. 
Diambil pelet tersebut dan diletakkan pada sampel holder dan 
menempatkan pada lintasan sinar IR. 






e. Uji biodegradabilitas bioplastik 
 
 
Dipotong dengan ukuran 3 x 4 cm dan menukur pH tanah. 
Ditempatkan dan ditanam dalam pot yang  telah berisi tanah dan 












Dilakukan pengamatan terhadap sampel dalam rentang waktu satu hari 


















Lampiran 5: Analisis Data 
1. Uji Ketahanan Terhadap Air 
 
% Air yang diserap        =
w−w0 
w0
 𝑋 100 % 
a. Sampel 1 (seng oksida 6% dan gliserol 15% dan pati 5 gram) 
% Air yang diserap        =
0,2742−0,1934 
0,1934
 𝑋 100 % 







Sifat Hidrofobilitas     = 100 %- 41,77 % 
      = 58,23 % 
 
b. Sampel 4 (seng oksida 9% dan gliserol 15% dan pati 5 gram) 
 
% Air yang diserap        =
0,3304−0,2167 
0,2167
 𝑋 100 % 
 
      = 52,68 % 
Sifat Hidrofobilitas     = 100 % - 52,68 %       
   = 47,32 % 
 
 
c. Sampel 7 (seng oksida 12% dan gliserol 15% dan pati 5 gram) 
 
% Air yang diserap        =
0,3722−0,2408 
0,2408
 𝑋 100 % 
 
      =54,56 % 
Sifat Hidrofobilitas     = 100 % - 54,56 %       







2. Uji Biodegradabilitas 
      % Kehilangan Berat        =
w1−w2 
w1
 𝑋 100 % 
a. Sampel 1 (seng oksida 6% dan gliserol 15% dan pati 5 gram) 
% Kehilangan Berat        =
0,2040−0,1506 
0,2040
 𝑋 100 % 
      = 26,17 % 
% berat Residual    = 100 % - 26,17 % 






Perkiraan waktu degradasi = 
100%
73,83
 𝑋 9 hari 
          = 12,1901 Hari 
 
b. Sampel 4 (seng oksida 9% dan gliserol 15% dan pati 5 gram) 
 
% Kehilangan Berat        =
0,2516−0,1972 
0,2516
 𝑋 100 % 
      = 21,62 % 
% berat Residual    = 100 % - 21,62 % 
      = 78,38 % 
Perkiraan waktu degradasi = 
100%
78,38
 𝑋 9 hari 
          = 11,4825 Hari 
 
c. Sampel 7 (seng oksida 12% dan gliserol 15% dan pati 5 gram) 
 
% Kehilangan Berat        =
0,3248−0,2617 
0,3248
 𝑋 100 % 
      = 19,42 % 
% berat Residual    = 100 % - 19,42 % 
      = 80,58 % 
Perkiraan waktu degradasi = 
100%
80,58
 𝑋 9 hari 





 SINTESIS DAN UJI KUALITAS PLASTIK BIODEGRADABLE DARI PATI 
KULIT SINGKONG MENGGUNAKAN VARIASI PENGUAT LOGAM  
SENG OKSIDA (ZnO) DAN PLASTICIZER GLISEROL 
 







                 
             Kulit singkong                                              Dibersihkan  
 
                





              
  Kulit singkong setelah diblender     Proses penyayakan 100 mesh 
 







               
       Penimbangan pati 5 gram           Penimbangan ZnO  
                
  Penambahan Aquadest 100 mL                      Penambahan Gliserol 
 
                
   Pencampuran bahan dengan                     proses Gelatinasi  







         
Proses pencetakan pada Flexiglass         Proses pengovenan 
      




    Hasil Plastik Biodegradable 
 








Aquadest (H2O)        penimbangan hasil  
   bioplastik terhadap air  
 
4. Uji Biodegradable 
    
           Proses sampling    proses sampling 
              






    
Persiapan untuk melarutkan   proses melarutkan 
                      
         Terbentuk 2 fase   
 Diukur pH nya 
           






                  
        Menimbang berat       Hasil biodegradabilitas 




                  
    Analisis FTIR    Sampel dimasukkan dalam pelet 
 
                     
                                                Hasil Analisis FTIR 
 







                       





   
 
Hasil 
Analisis SEM  ketebalan 20 µm        Hasil 
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